CHAPITRE-IV 



Les diodes et applications 

I- Introduction ■ 

le sens dVKS^rSî^* ^ ^ j °^ i0n PN CSt ' a di0dc à SC - E,,e conduit *°* 
sens de I anode ( rég.on P) vers la cathode (région N) et symbolisé par : 

a) Fonctionnement statique 

II- Caractéristique courant-tension : 

En pratique la caractéristique I-f(V) est 
obtenue par le montage suivant : 



f-C=r-® 




Elle de la forme : 



I=Is[exp(eV/TcT)-l] 



(VI-1) 



En polarisation directe (V>0 ) On peut avoir l'approximation ex P (eWT)»I « 
donc le courant direct Id s'écrit : P ' 



I=Is exp(çV/*T) (VI-I) 

En polarisation inverse <V<0 ) On peut avoir l'approximation exp(eV/kT)«]et 

donc Je courant direct Id s'écrit : 

I=-l5 (VI-1) 

ZSS^JS^^ ta ! Mm aux minoritaires ) est beaucoup plus 
sensible a la température selon la loi Is=C*T*exp[-(Wi/kT)l (VI-1) 
Wi : énergie de conduction et coefficient quiJépend du SC. 



III- 1-2 Schéma équivalent : 

a) Fonctionnement statique : 

Dans le cas idéal, la diode est équivalente : 

• En polarisation directe à un court circuit : 




44 



^ETUIJP 



.corn 



En polarisation inverse à 



un circuit ouvert: 



i$i tmdtôhr) 



s 



Sa caractéristique est alors : 



— U'yi VUif&tO- féwdifàil 



en autre approximation, en directe elle peut 



• être assimilée à une droite d'équation 

• Vd=Eo+r d I telle que: 

En Prali que et pour la plupart des applications, le meilleur 
compas est te que si on applique une tension égale à 
celle de seuil ou la diode se met vraiment à conduire 



r * 



/ 

■* 



b) Fonctionnement dynamique : 
Capaciié d'unejonction : 
1) Capacité de diffusion ! 

Ensuite, ils diffuser,, pour se recômbTner avec te, L ° m0mentan<im «" ™ excès, 
nécessaire à ce ^ ^^Z^^S^^T, ' C » 
neganve en 2 one P, dont on rend compte par .a capaf SéTSsfi C^lTcas Z 



En BF le circuit précédent devient : 



Cp 



a 



Et en HF : 



c 
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En VHF (20MHz<f<200MHz) et en UHF (2Q0MHz<f<800MHz) le circuit est 
équivalent : 

2) Capacité inverse ; 

La zone de transition de la jonction vidée de ces porteurs libres , se comporte 

comme un isolant de chaque côté duquel se trouve un conducteur. Elle est donc 

assimilée à un condensateur plan d'épaisseur qui varie qui varie avec la tension de 

- polarisation. Cette épaisseur avec la tension qui varie à son tour inversement 

proportionnelle à C selon la loi : 

Ct^AV 1 " 1 (VI-1) 

avec 2<n<3 n dépend du SC. 

III- 1-3 Résistance dynamique: 

En régime variable, elle définie autour d'un point de la courbe par : 

r a =dV/dI (VU) 

• Dans le sens, passant : 

r d =kT/qI(VI-l) 

• Dans le sens bloqué : r a tend vers l'infini. 




IU-1-4 Tension de seuil Vs : 

C'est la tension limite ou de seuil au-delà 

de laquelle la diode commence vraiment 

à conduire. Elle est déterminée en traçant la tangente sue la partie quasi linéaire de la 

courbe. V(Gc)-0.2V et V(Si)=0.oV. 

III- 1-5 Droite de charge et point de fonctionnement : 




V-Rid+Vd (VI- 1) 

donc id=(V-Vd)/R ; 
pour i=0 V=Vd et pour Vd=0 , id=V/R. 

L'équation de la droite de charge est déterminée par le circuit extérieur, 
Son intersection avec la caractéristique donne le point Q (Vo,Io) appelé 
point de fonctionnement ( ou de repos). 



* 4ETIHJP 

,com 




Pour 



onaV m ax=E + Em V-E + Emsinox 

et Vmin =E-Ern, La droite de charge oscille 
a ors entre Dl et D2 correspondantes 

«EÏÏÏSS i^S ,te ou on ** —■ - •— - ™ g „ 

SwriSS ; L U t ? m f *"»* * '■« «•*- « certaine 
verticale. Ceci résulte dT" e ^,I s UC cessi^ '' qUe **** deViCnt "«&ÏÏ** 



a ) l'effet Zener- 



la concentration en porteurs libres minoritaire 71 9msm tmamm important de 
accroissement important! mmontarres. Le courant inverse subit alors un 

b ) L'effet d'avalani-h, ■ 

.nJf phénomène dynamique provient des collisions 

2S£E2ï? CréCS P3r J ' eff " précédam el les «°m« ^ réseau 
qm s .on,sent a leur tour en libérant les électrons de valence L'effet 

««-MJ-MC d'où une avalanche ou i crée une bruso/e IgL^ 

Si la puissance dissipée est excessive le phénomène 
de claquage est irréversible et devient alors destructeur. 

_^ -*^ 
Jn-2 Applic ations des flfeflg :T^| 

(charges d'accumulateur dispositifs *2i^L . l *«««P d'application 

de tension continue SfflSSï S3SS.Î"" *" ■""fc'" "* *"»" 

a) Redressement mono-alternance (simple alternance) : 
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Si U2<U1 le transformateur est abaisscur. 
Montage redresseur : 

Pour une diode idéale (parfaite) et pour Vc(t)=Em sine* les équations de maille: 

s écrivent '. 

Ve=Vd+RJd (VI-1) 
avec Vd la tension aux bornes de la diode 



Vs=RId 



(VI-1) 



1) pendant l'alternance positive (0<t<T/2), 

la diode conduit (équivalent à un court-circuit), 
Vd=0 et ld>0, donc Vs=Ve=Ri et Id=Ve ÏR. 

2) pendant l'alternance négative (0<t<T/2), 
la diode est bloquée (équivalent a un 

circuit ouvert), Vd<0 et ld=0, 

donc Vd=Ve et Vs=0. 

Les allures des courbes sont représentées 

par les courbes suivantes : 




Le courant moyen redressé est l'intensité d'un courant Continu constantqui 
transporte la même quantité d'électricité que le courant redressé pendant une 
période T : 

Vs moy =l/TfVs(t)dt (VI-1) 
Donc 

Vsnoy = 1/T I Vs(t) dt => Vs moy = Em/T J sincot dt d'où 

Vs woy =Em/7t VSmoy 

comparé à Ve moy qui est nul!e(T=27t). 
b) Redressement bi-alternance ; 

Il permet de transmettre les 2 alternances de la tension alternative à la sortie 
redressée. On obtient alors une tension redressée de valeur moyenne plus élevée et 

d'ondulation plus faible. 
b-1) redresseur à transformateur à point milieu : 



i& 
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il comporte 2 enroulements identiques au secondaires 
bobinés dans le même sens sur le noyau magnétique. 
les équations de mailles s'écrivent : 

V=Vdl+Ri (VI-2) 

-V= Vd2+Ri (VI-2) 

i=Idl+Id2 (VI-2) 



On suppose que Dl et D2 sont idéales 



*T 
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1) pendant l'alternance positive V>0, Dl conduit alors Vdl =0 et ldl>0 et D2 est 
bloquée alors Vd2<0 et Id2 - 0. D'après Les équations on a : 

Vd2=-2V, i=Idl ei V=Rï=Idl donc Idl=V/R 

2) pendant l'alternance négative V<0, Dl est bloquée 
alors Vdl <0 et Id 1=0 et D2 conduit alors Vd2=0 et Id2 > 0. 
On a alors : 

i= -V, VdI=2V et i=Id2=-V/R 

La tension redressé est don formée de 2 alternances 

de V, rendues positives. Chaque diode conduit 

une alternance sur deux pendant que l'aime diode 

est bloquée. 

En comparant ceci avec le cas de redressement simple 

alternance on voit bien qu'on a une double quantité 

d'électricité qui circule dans R. De même la tension 
redressée est également doublée. 
Imoy=2I max /nR et 

V m ^2VmaxJK=0.636 Vmax. (VI-2) 
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b-2) Redresseur à pnnr h» r TrnfTl - . 

*p«ta «SS™ " néCeSSi ' em qU ' U " SeU ' "« « *«°ndaire mais 4 diode, 
m-2-2 Filtrage d'une <e ns io„ redressée 

maximum l'amplitude d'ondulatTon plUS t ° nstante en ***»« au 




£*£»£§ VCf H rinfini '* *"**■ esl le »**»« : 

n,° Ur , , " T/4 V Vc *"* et D se ««** «r Va-Vk devient 
S fi" ? C reSWra Chaf8ée à la ■*» valeur p" 
don! !° n f ensaleur ne * dfctarge pas et la tension est 

te ri h"- * C ° nS!ame - Ce mona & ne présen 
le pas d ,ntere, pratique car le condenseur chargé ne 
peut fournir de l 'énergie g 

A 2> LC 




2 toe cas : R (ini 

Pour 0<t<T/4 : Ve>0, D conduit car Va -Vk>0 
le condensateur se charge à travers D jusqu'à 
la valeur Vmax=Em aneint à t=T/4 
Pour MW y, décroît e , deviem jnf érjeure 

La tens.cn Va- Vk devient alors négative 
la diode se bloque et le condensateur se décharge 
dans jusqu'à t=,i (isolation de RC £ 

générateur, H 

t>tl Ve redevient supérieure à Vc, la tension Va-Vk 
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redevient à nouveau positive et le condensateur « 

SS Jusqu ' à rtw où ,a diode après SC bto *« à 



se 



nouveau, puis un nouveau 
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III-3 diodes spéciales : 
1) diode Zener 

Zener est limité par extérieures SSttkrtî ™^T * réVCrSib,C - ,C C0UI » 

diode Zener. (protectrices) a une valeur qui n'endommage pas la 

Symbole : 



+tr 



Caractéristique couram-tensi 



on 




Tension Zener : Vzo : tension au coude 
Caractéristique simplifiée et point de fonctionnement - 




Vz subit une dénvc thermique en fonction de la te mp é rature selon la loi 

Vz=V2o(i-HaT)(VI-2) 



avec 



cKAVz/Vz)*<l/ATj) (VI-2) 
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^p.^.ig^™^ Ze „„ avanl dcstrucIion P;w=Vz 

des fluctuations qui peuvent éÏe Ssp a H S£ï ï S" A '™*>™™ « 

Bn «t. „ mmm suivam avec tr/assasssrî 8 
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Vs=Ve- Riz 




(VI-2) 



SZffï ssf as 5pondam à ?» *— 

caractéristique de la dL 7. " T*" 08 de Ve ces 



Dans le plan (Iz ,Vz) 
2 droites coupent la 
dont les abscisses 
la tension de sortie)/ 
•Ve 2 ). La tension de 
: la tension de sortie 
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Exercices! 



^ ^ Contrôles Continus ^ ^ 

Langues mtu^S ti 

Thermodynamique -^ # ^ S 

Multimedia [jlVGfS 
Economie Travaux Dirigés ±i 

Chimie Orqanique 2 

Q 

et encore plus.. 



